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in einem Gehduse (12) angeordneten einzelnen War- l
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und einem GasauslaB (22) fur Uberhitztes Gas. Der zu
verdampfende und zu (berhitzende flussige Reaktant- H
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gespriht, in bzw. an der Verdampfungs- und Uberhit-
zungseinheit verdampft und Oberhitzt und Ober den
dazu vorgesehenen GasauslaB (22) abgeftihrt. Die
erfindungsgeméafBe Vorrichtung (10) verflgt aufgrind
des feinen Einspriihens des flussigen Reaktant-Mas-
senstroms Uber eine hohe Dynamik und eignet sich |
zusétzlich auch zur Verwendung als Gaserhitzer. . # H 22

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.7/3.6



1 EP 0 911 598 A2 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Verdampfen und Uberhitzen eines flissigen
Reaktant-Massenstroms.

[0002] In Gaserzeugungssystemen fur mobile Anwen-
dungen, beispielsweise in Verbindung mit Brennstoff-
zellen fir Kraftfahrzeuge, werden Ublicherweise
zweistufige Verdampfereinheiten verwendet. Eine der-
artige zweistufige Verdampfereinheit ist aus der DE 44
26 692 C1 bekannt und besteht aus abwechselnd tber-
einander gestapelten Folien mit Warmetragerkanalen
bzw. mit Reaktionskanalen. Die Anforderungen an ein
Gaserzeugungssystem fir mobile Anwendungen ist
neben einem kleinen Bauvolumen insbesondere eine
hohe Dynamik. Aus diesem Grunde werden als Ver-
dampfer Warmetauscher mit sehr kleinen Strémungs-
querschnitten verwendet, um die durch eine
unterschiedliche Flussigkeitsfallhohe bedingten Volu-
menanderungen zwischen Teillast und Vollast zu mini-
mieren. Derartige feine Strukturen sind zwar vorteilhaft
fur die Dynamik des Gaserzeugungssystems, fiihren
jedoch in der Dampfphase zu hoher Gasgeschwindig-
keit und somit einem hohen Druckabfall. Aus diesem
Grunde wird dem Verdampfer ein Uberhitzer nachge-
schaltet, der (iber zum Uberhitzen geeignete gréBere
Stromungsquerschnitte verfugt. Des weiteren erfordert
die Verwendung eines derartigen bekannten Gaserzeu-
gungssystems einen hochreinen Brennstoff, da es
bedingt durch den vorstehend beschriebenen Aufbau
mit sehr kleinen Strémungsquerschnitten bei Verunrei-
nigungen im Brennstoff leicht zu Verstopfungen der
Stromungskanale und somit zu einem Ausfall des
Systems kommen kann.

[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine méglichst kompakte Vorrichtung
zum Verdampfen und Uberhitzen eines flissigen Reak-
tant-Massenstroms bereitzustellen, bei der die vorste-
hend geschilderten Nachteile nicht mehr auftreten.
[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine Vorrich-
tung zum Verdampfen und Uberhitzen eines flissigen
Reaktant-Massenstroms mit den Merkmalen des
Anspruches 1 bereitgestellt. Demnach wird erfindungs-
gemas in nur einem Gehause ein einzelner Warmetau-
scher als Verdampfungs- und Uberhitzungseinheit
vorgesehen. Der flissige Reaktant-Massenstrom wird
feinverteilt in das Gehause eingespriht und in bzw. an
der Verdampfungs- und Uberhitzungseinheit verdampit
und Uberhitzt. Das derart erzeugte Uberhitzte Gas wird
Uber einen dazu vorgesehenen GasauslaB abgefuhrt.
ErfindungsgemaB wird somit ein einstufiges Gaserzeu-
gungssystem zum Erzeugen eines Uberhitzten Gases
bereitgestellt, das keine bloBe Kombination eines Ver-
dampfers und eines Uberhitzers darstellt, sondern mit
nur einem Warmetauscher sowohl eine verbesserte
Verdampfungsfunktion als auch eine verbesserte Uber-
hitzerfunktion wahrnimmt. Da erfindungsgemag in dem
Gehéause und insbesondere im Bereich des Warmetau-
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schers aufgrund des feinen Einspriihens des flussigen
Reaktant-Massenstroms keine FlUssigkeitsansamm-
lung vorliegt, arbeitet die erfindungsgemaBe Vorrich-
tung mit einer sehr hohen Dynamik. Da zur
Durchfihrung des Verdampfungs- und Uberhitzungs-
prozesses ein an sich bekannter Warmetauscher aus-
reichend ist, dessen Stromungsquerschnitte nicht allzu
klein sind, ist die vorstehend beschriebene Verstopfung
aufgrund von Verunreinigungen nicht mehr méglich.
[0005] In Ausgestaltung der Erfindung ist die Einrich-
tung zum feinverteilten Einsprihen als in die Verteiler-
zone ragende Lanze ausgebildet. Die Lanze verflgt
vorteilhafterweise Uber mehrere Austrittslécher. Die
erfindungsgeméaBe Ausgestaltung gewahrleistet, daS
der Reaktant-Massenstrom Uber die in das Innere des
Gehéduses ragende Lanze Uber einen relativ groBen
Bereich des Gehduses feinverteilt eingespruht wird,
wodurch eine besonders gute Dynamik der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung erzielt wird.

[0006] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
die mindestens eine Einrichtung zum feinverteilten Ein-
spruhen in einem in dem Gehause ausgebildeten Ver-
teilerraum angeordnet. Durch diese MaBnahme wird
eine besonders gute und gleichméaBige Verteilung des
zu verdampfenden und zu Uberhitzenden Reaktanten
erzielt.

[0007] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist ein GaseinlaB fur zu Uberhitzendes Gas
vorgesehen. Erfindungsgemans ist nicht nur das Ver-
dampfen und Uberhitzen eines fliissigen Reaktant-Mas-
senstromes moglich, sondern auch das bloBe
Uberhitzen eines gasférmigen Reaktanten, so daB der
erfindungsgeméafBen Vorrichtung eine Zusatzfunktion
zukommt.

[0008] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist die Einrichtung zum feinverteilten Einspri-
hen des Reaktant-Massenstromes in dem GaseinlaBB
integriert, wodurch sich eine besonders kompakie Bau-
weise der erfindungsgemaBen Vorrichtung erzielen
laBt. Vorzugsweise ist dabei der Stromungsdurchmes-
ser der Einrichtung zum feinverteilten Einsprahen klei-
ner als der Strémungsdurchmesser des Gas-Einlasses.
[0009] Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem als
Verdampfungs- und Uberhitzungseinheit vorgesehenen
Warmetauscher um einen Plattenwarmetauscher, bei
dem Gaszufuhr und -abfuhr vorzugsweise durch jeweils
an den Plattenenden vorgesehene Strémungskanéle
erfolgt.

[0010] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erlautert.

Figur 1 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines
ersten Ausfihrungsbeispieles einer erfindungs-
geméBen Vorrichtung zum Verdampfen und Uber-
hitzen eines flissigen Reaktant-Massenstroms.
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Figur 2 zeigt die Vorrichtung der Figur 1 in Drauf-
sicht gemag Blickrichtungs-Pfeil II.

Figur 3 zeigt eine Gehauseplatte eines zweiten
Ausfuhrungsbeispieles einer erfindungsgeméaBen
Vorrichtung zum Verdampfen und Uberhitzen eines
flissigen Reaktant-Massenstroms.

[0011] Die Figuren 1 und 2 zeigen ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 10
zum Verdampfen und Uberhitzen eines fliissigen Reak-
tant-Massenstromes, wobei die Darstellung der Figur 1
eine seitliche Schnittdarstellung gemas der Schnittlinie
I-1 der Figur 2 und die Darstellung der Figur 2 eine
durchsichtige Draufsicht gemaB dem Blickrichtungs-
Pfeil Il der Figur 1 ist.

[0012] Die erfindungsgeméaBe Vorrichtung 10 der
Figuren 1 und 2 umfaBt ein Gehause 12, in dem eine
Verdampfungs- und Uberhitzungseinheit aus einem an
sich bekannten Warmetauscher 14 angeordnet ist. In
dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der Warme-
tauscher 14 ein aus mehreren parallel zueinander
angeordneten Platten 16 bestehender Plattenwarme-
tauscher.

[0013] Oberhalb des Warmetauschers 14 ist als Ein-
richtung zum feinverteilten Einsprihen des Reaktant-
Massenstromes eine sich in das Gehause 12 hineiner-
streckende Lanze 18 angeordnet. Die Lanze 18 ist im
wesentlichen rohrférmig mit konisch zulaufender Spitze.
Sie weist entlang ihrer Mantelflache verteilt mehrere zu
dem Warmetauscher 14 weisende Austrittsiécher 20
auf. Die konisch zulaufende Spitze der Lanze 18 min-
det gleichfalls in ein Austrittsloch 21.

[0014] Auf der der Lanze 18 diagonal gegentberlie-
genden Seite des Warmetauschers 14 (in der Darstel-
lung der Figur 1 unten) ist ein GasauslaB 22 fur
Uberhitztes Gas vorgesehen. An der der Lanze 18
gegentberliegenden Wandung des Gehduses 12 ist
dartber hinaus ein GaseinlaB 24 vorgesehen, der im
wesentlichen konzentrisch zu der Lanze 18 verlauft und
vor dem eine (in Figur 2 nicht dargestellte) Prallplatte 25
angeordnet ist.

[0015] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 verfligt
des weiteren Uber ein Rohr 30 zum Transport des Heiz-
mediums flr den Warmetauscher 14, das aus Griinden
der Ubersichtlichkeit in der Darstellung der Figur 1 nicht
dargestellt ist.

[0016] Die Lanze 18 ist in einem in dem Gehause 12
ausgebildeten Verteilerraum 32 angeordnet, der sich im
wesentlichen konzentrisch zu der Lanze 18 erstreckt.
[0017] Im Betrieb der erfindungsgemaBen Vorrichtung
10 wird der Warmetauscher 14 durch Zufuhr von Heiz-
medium durch eine EinlaBéffnung 26 des Rohres 30
aufgeheizt. Das Heizmedium fritt durch einen AuslaB 28
des Rohres 30 wieder aus und bildet vorteilhafterweise
einen geschlossenen Kreislauf.

[0018] Uber die Lanze 18 wird der fliissige Reaktant-
Massenstrom in das Gehause 12 eingeleitet. Die Einlei-
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tung erfolgt durch die Austrittsiécher 20, 21 der Lanze
18 als feinverteiltes Einsprihen in den Verteilerraum 32,
von dem aus eine Verteilung der Flissigkeit in die durch
den Warmetauscher gebildete Verdampfungs- und
Uberhitzungszone erfolgt. Die zu verdampfende Flas-
sigkeit tritt erfindungsgemaB somit sprihnebelférmig
aus den Austritts6ffnungen 20, 21 der Lanze 18 aus und
verteilt sich gleichméBig im Innern des Gehauses 12.
[0019] Die feinen Flissigkeitspartikel werden sehr
schnell verdampft und es entsteht ein zum GasauslaB
22 (der in der Darstellung der Figur 2 nicht sichtbar hin-
ter dem GaseinlaB 24 liegt) gerichteter schneller
Dampfstrom. Flussigkeitstropfen, die sich an kihleren
Stellen des Warmetauschers 14 bilden wiirden, werden
von diesem Dampfstrom mitgerissen und gegen heifBe
Oberflachen des Warmetauschers 14 geschleudert.
Dadurch wird eine gute Tropfenfreiheit in dem Gehause
12 und somit ein hoher Wirkungsgrad des Warmetau-
schers gewahrleistet. Aufgrund der feinen Einspriihung
der zu verdampfenden Flissigkeit in die erfindungsge-
maBe Vorrichtung bildet sich in deren Innerem kein
Flussigkeitsspiegel, so daB die erfindungsgeméaBe Vor-
richtung Uber eine hohe Dynamik verflgt.

[0020] Da die erfindungsgeméaBe Vorrichtung auf-
grund ihres Aufbaus auch zur reinen Uberhitzung eines
bereits in der Gasphase vorliegenden Reaktanten
geeignet ist, kann die erfindungsgeméBe Vorrichtung
wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt zusatzlich einen
GaseinlaB 24 aufweisen. Im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist der GaseinlaB 24 an der der Lanze 18
gegenuberliegenden Wandung des Gehauses 12 ange-
ordnet und erstreckt sich im wesentlichen konzentrisch
zu der Lanze 18. Beabstandet zu der Mindung des
Gaseinlasses 24 in das Gehause 12 ist eine Prallplatte
25 vorgesehen. Somit kommt der erfindungsgemaBen
Vorrichtung eine Zusatzfunktion zu, da sowohl fliissige
als auch gasférmige Reaktanten zugeleitet und in Uber-
hitzten Zustand versetzt werden kénnen Das jeweils
entstandene Uberhitzte Gas wird Uber den GasauslaB
22 als gemeinsamen AuslaB abgefihrt.

[0021] Der GaseinlaB kann in Abwandlung des darge-
stellten Ausfihrungsbeispieles auch an derselben Wan-
dung des Gehauses 12 wie die Lanze 18 angeordnet
sein. In diesem Falle bietet es sich an, die Lanze 18 im
Innern des mit einem gréBeren Durchmesser ausgebil-
deten Gaseinlasses 24 zu fuhren. Obwohl es naturlich
auch méglich ist, die fir den flissigen Reaktant-Mas-
senstrom vorgesehene Einsprih-Einrichtung zum Ein-
leiten eines zu erhitzenden Gases zu verwenden, hat es
sich als guinstiger erwiesen, einen separaten GaseinlaB
mit gréBerem Durchmesser vorzusehen, da ansonsten
das zugefiihrte Gas einen zu hohen Druckabfall erfah-
ren wirde.

[0022] Das Gehause 12 der erfindungsgeméBen Vor-
richtung 10 ist in der Praxis aus einer Mehrzahl von
dicht abschlieBenden parallel aufeinandergelegten
preBgeformten Blechplatten gebildet. Figur 3 zeigt eine
derartige Gehauseplatte 40 zum Aufbau eines zweiten
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Ausfihrungsbeispieles einer erfindungsgeméBen Vor-
richtung.

[0023] Die Gehauseplatte 40 ist eine Platte aus Blech,
die in einem PreBwerk in eine eine Stutz- und Verteiler-
struktur 42 aufweisende Form gepreBt wurde. Die
Stutz- und Verteilerstruktur 42 ist in der Figur 3 gestri-
chelt eingezeichnet und dient zum einen zur Abstiitzung
aufeinandergelegter Gehauseplatten untereinander, zur
Aufnahme und Stutzung des Warmetauschers sowie
als unterstiitzende Verteilerstruktur fiir das zu verdamp-
fende und/oder zu Uberhitzende Medium.

[0024] Die Gehauseplatte 40 weist mehrere Durch-
briche 22", 26', 28', 32' auf. Im zusammengesetzten
Zustand bei aufeinanderliegenden Gehé&useplatten lie-
gen jeweils mehrere dieser Durchbriiche 22', 26', 28'
bzw. 32' Ubereinander und bilden dadurch Hohlrdume,
die als Zufiihrungen bzw. als Aufnahmen von Zufihrun-
gen fur den GasauslaB 22, den EinlaB 26 bzw. den Aus-
laB 28 fur das Heizmedium oder als Verteilerraum 32
dienen. Mit dem Bezugszeichen 18’ ist die Lage der
Einspritzlanze bezeichnet. Die Gehauseplatte 40 weist
des weiteren einen mit einer Dichtlippe 44 versehenen
Rand auf, so daB eine gute Abdichtung aufeinanderge-
legter Gehauseplatten moglich ist.

[0025] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr ist der Fachmann in der Lage, weitere den
Erfindungsgedanken verwirklichende Ausgestaltungen
zu schaffen. So ist es beispielsweise méglich, anstatt
eines Plattenwarmetauschers andere an sich bekannte
Warmetauscher zu verwenden, wie beispielsweise
einen Rohrwarmetauscher. Des weiteren muf3 der Gas-
auslaB nicht notwendigerweise unterhalb des Warme-
tauschers angeordnet sein, sondern kann auch in
anderen strémungsgunstigen Bereichen des Gehauses
der Vorrichtung angeordnet sein. Um einen besonders
breiten Dynamikbereich der Verdampferleistung zu
erzielen, kbnnen mehrere in dem Gehause verteilt
angeordnete Einsprih-Einrichtungen vorgesehen wer-
den.

[0026] Erindungsgeman wird somit ein Verdampfer-
/Uberhitzer-System bereitgestellt, die in einem einzigen
Bauteil drei Funktionen, ndmlich die eines Verdampfers,
eines Uberhitzers und eines Gas-Erhitzers wahrnimmt.
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist aufgrund ihres
Aufbaues unempfindlich bei Verwendung verschmutzter
Treibstoffe und verfligt tber eine hohe Dynamik, da bei
Lastwechseln in der flissigen Phase keine Volumenén-
derungen auftreten. Die erfindungsgemae Vorrichtung
eignet sich vorteilhafterweise zur Verwendung in einem
integrierten Gaserzeugungssystem fir Brennstoffzellen
fir mobile Anwendungen, wobei es zur Verwendung in
einem modularen Aufbau geeignet ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verdampfen und Uberhitzen eines
flissigen Reaktant-Massenstroms mit einem
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Gehduse (12), in dem eine Verdampfungs- und
Uberhitzungseinheit aus einem an sich bekannten
Warmetauscher (14), mindestens eine Einrichtung
zum feinverteilten Einspriihen des Reaktant-Mas-
senstromes und ein GasauslaB (22) fir Gberhitztes
Gas vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die minde-
stens eine Einrichtung zum feinverteilten Einspri-
hen als in das Gehause ragende Lanze (18)
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Lanze
(18) mehrere Austrittsldcher (20, 21) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei
der die mindestens eine Einrichtung zum feinver-
teilten Einsprihen in einem in dem Geh&use aus-
gebildeten Verteilerraum (32) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei
der ein GaseinlaB (24) fir zu Uberhitzendes Gas
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Einrich-
tung zum feinverteilten Einsprihen in dem Gasein-
laB (24) integriert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, bei der der
Strdomungsdurchmesser der Einrichtung zum fein-
verteilten Einsprihen kleiner ist als der Strémungs-
durchmesser des Gaseinlasses (24).

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei der der Warmetauscher (14) ein Platten-
wéarmetauscher ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der Gaszufuhr
und -abfuhr durch jeweils an den Plattenenden vor-
gesehene Stromungskanale erfolgt.



EP 0 911 598 A2

10
T
1

A

Y b W, W W W WO, W W W WA W, W W W, W, W W W W W W W WA W W A WA . e |

>
[
F
!
I
|
!
|
l
|
|
|
l
1
]
N

R
LJ uJd
==
ql
|
|
[
|
I
|
|
!
|
I
{ H
[
1L

I A AR L A W A S A S 4 Ll 2

I e A

=
L

A SN S8 74 L. S S S 4 A S —. W 4 odl

Fig.1
Fig.2



18!

EP 0 911 598 A2

26!

Fig.3

Lo

28!

22!




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

